


























泳タイム短縮のために、水中ドルフィンキック (Undewater Undulatory Swimming: 以下 
UUS と略す) の重要性が指摘されており、いかに速く泳げるかが着目されてきた。UUS の
先行研究では、キック頻度 (以下 f) が最も泳速度 (以下 U) に影響する運動学的変数であ
ることが示されてきたが、最適値の存在が指摘されているものの、泳者内における f と U 
の関係性は未だ明らかとなっていない。この関係性を明らかにするためには、泳者の f を
意図的に調節する手法が必要である。近年、ストローク頻度を調節する道具として周期音が








UUS で U を高めるためには、f の増加と同時にけり幅 (以下 Atoe) を減少させるべきだ
と提案されている。しかし、泳者内で U を増加させるために Atoe 減少は必要なのか検討





本研究では、以下の 3 つの目的を設定した。大学競泳選手を対象に、1) 泳技能習熟と泳
者の身体感覚の関連性を調査する。2) 泳者内における UUS のキック頻度と泳速度の関係









そう思う」までの 7 段階評価で回答してもらう。全国 14 大学に所属する大学競泳選手 









象者とし、泳者の全力泳時の泳速度を 100%V として 70%V、80%V、90%V、95%V の 4 
段階の相対泳速度の値を算出し、回流水槽にて漸増泳速度で泳いだ。回流水槽の側方から泳
者をカメラで撮影し、動作分析を行った。その結果、f が有意に増加していたものの、Atoe 
に変化は見られなかった。泳者は U の増加に応じて Atoe を維持したまま f を増加させ、





① 最大努力時以下でのキック頻度調節 (III–1) 
全国大会出場レベルの 8 名の大学競泳選手を対象者とした。各泳者の最大努力時の f を
越えない 1.67 Hz に目標周期時間を設定した。本研究のオリジナリティとして、単調なメ
トロノーム音ではなく、UUS の動きに基づいて抑揚のある周期音を用いた。屋内プールに
て、泳者は UUS を行い、7.5～15.0 m の区間の泳者を側方からビデオ撮影し動作分析した。
泳者はまず主観的努力度 70% で自由に UUS を行った (Pre)。次に、泳者は周期音と UUS 
の f を最大限同期させ、休憩を取りながらこれを 10 回繰り返した (Sound)。第 3 の試技
として、Sound の後に 5 分間の十分な休憩をとり、音を除外した状態で、泳者はターゲッ
ト音のリズムの記憶を頼りに、設定された f を再現した UUS で泳いだ (Post)。その結果、
Pre から Sound、Post にかけて f は有意に増加しており、Atoe は有意に減少していた。Sound 
と Post で泳動作にほとんど違いは見られず、音との同期中および音除外後では泳動作に差
は無いことが示唆された。f 増加に応じて U が有意に増加しており、研究課題 II の結果
と合わせると、最大努力時以下の UUS では、泳者内の f と U が関係していることが明ら
かとなった。 
② 最大努力時以上でのキック頻度調節 (III–2) 
全国大会出場レベルの男子大学競泳選手 10 名を対象者とした。試技は屋内プールにて
行い、泳動作は 2 台のハイスピードカメラを使用し、研究課題 III–1 と同様に水中窓を介
して側方から 100 Hz で撮影した。泳者らは、壁から 15 m を越えるまで最大努力 UUS で
泳いだ (Pre)。この時撮影した映像は、プールサイドで即座に動作分析ソフトを用いて足先
座標をデジタイズし、数値解析ソフトウェア Matlab を用いて泳者ごとに f を算出した。こ
の値をもとに 85%、90%、95%、105%、110%、115% の f を計算し、泳者ごとに周期音を
作成した。泳者らはランダム順に、UUS の f をこの音に同期させて泳いだ (85%F、90%F、
95%F、105%F、110%F、115%F)。なお、泳者にはどの試技でも U を最大化するよう指示し
た。試技の後に最大努力の UUS で再度泳いだ (Post)。その結果、100%F 以上では U は増
加しなかったものの、100%F 以下では有意に U が減少した。周期音を用いることで最大努
力時以上へと f を調節できることが明らかとなった。しかし、f 増加時に U は変化してい






選手を対象者とした。泳者は 2 群に分けられ、一方のグループは (n=5) プールサイドで周
期音を聞くのみで周期時間を記憶し、直後にその f を再現した UUS を行う (Memory 
group: 以下 M 群)。他方のグループは (n=6)、これまでと同様に周期音と f を同期し、音
を除外して再度同じ f を再現した UUS を行う (Swimming Synchronization group: 以下 SS 
群) に分けた。まず泳者らは最大努力 UUS で泳いだ (Pre)。続いて、M 群はプールサイド
にて周期音を聞き、そのリズムを再現して泳いだ (M-Rep)。SS 群は周期音と同期し (S-
Synch)、その後音を除外して再現した (S-Rep)。周期音は 1.43 Hz (1 周期 0.7 秒) に設定し、
泳者の最大努力時の約 70% の値であった。2 群で試技をクロスオーバーさせ、前後で最大
努力 UUS で泳いだ (Post)。さらに、研究課題 I の質問紙を用いて各試技後に泳者の身体
感覚への注意の程度を回答してもらった。M-Rep, S-Synch, S-Rep 全てで、泳者は目標とす
る f に近づいており、周期音利用法の違いによる差は認められなかった。一方、試技中は
最大努力時の約 70% の f となっており、泳者のうねり様式が非効率的になっていた。どの
試技でも時間調節への注意量の得点が増加していた。また、試技前後で時間調節への得点が
増加する傾向が見られた。このことから、泳者はプールサイドで周期音を 1 度聞いて記憶








本研究で得られた f と U の関係性を相対化した所、UUS では最大努力時以下までは f 
と U が線形関係であるが、それ以上ではその関係性が崩れることが明らかとなった。最大
努力時に f と U の最適値が潜在していることが示唆された。また、U を増加させるため
には f 増加に応じて Atoe を維持する必要性が示唆された。 
泳者が f を減少させた際に、U を最大化するよう指示すると効率的なうねり様式が観察
された。このことから、トレーニングで低い f で泳ぐだけでなく、U を最大化することの
相互作用として効率的なうねり様式になることが示唆された。また、周期音を記憶するだけ
で f を再現することが可能であり、音と運動を同期せずに、目標とする頻度へと調節でき
ることが明らかとなった。 
